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POVZETEK 
 
Namen diplomske naloge je bil zmanjšati čas menjave na rezilnem delu linije in zamenjati 
zastarelo podajalno enoto z novejšo in bolj zanesljivo. Trenutno se za transport pločevine 
uporabljajo štirje vlečni valji. Slabost je ta, da imajo valji različne izhodne smeri in tako 
posledično prihaja do zamika pločevine in krivega vhoda v profilirno postajo. Med menjavo 
tipov je potrebno pozicije vlečnih valjev spreminjati, kar direktno vpliva na čas menjave. 
Vse štiri vlečne valje smo zamenjali s tremi jermenskimi trakovi, ki so gnani preko 
elektromotorja. Po celotni dolžini jermenov sem vgradil magnete, in tako zagotovil dober 
oprijem pločevine z jermenom.  Za pravilen vstop pločevine v profilirno postajo, pa smo 
uporabili fiksno in dinamično vodilo. Vse nadgradnje smo priključili na obstoječe 
elektroinštalacije in jih integrirali v obstoječ proizvodnji program. 
Pri delu sem uporabljal program za 3D modeliranje Pro Engineer. 
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ABSTRACT 
The purpose of this diploma work was to reduce the time change of the cutting line and to 
replace the old fashion assisting line with newer and more reliable. Currently there are four 
traction rolls using for transporting the plate. The disadvantage is that the cylinders have 
different output directions, consequently, the sheets are transported into a profile line at 
wrong directions. During changing the types it is also necessary to change the position of 
traction rollers, which directly affects the time of change. 
All four traction rollers were replaced with three belt straps which are driven by electric 
motor. The magnets were installed along the entire length of stripes in order to ensure good 
grip to metal sheet. We use fixed and dynamic lead to ensure the correct entry of metal sheets 
into a profile line. All upgrades were connected to the existing electrical installations and 
integrated into existing production program. 
I was using 3D modeling program for work. 
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1 UVOD 
1.1 Opis splošnega podro
Decembra 2011 sem začel s pripravništvom v podjetju Gorenje GAIO
GAIO je podjetje za projektiranje, proizvodnjo in trženje industrijske opreme. Klju
poslovna usmeritev so projekti av
proizvajajo celovito, od ideje do izvedbe po sistemu klju
Sedež podjetja Gorenje GAIO je v Šoštanju, na severovzhodu Slovenije. Z visoko 
usposobljenimi in izkušenimi strokovnjaki že ve
projekte. Podjetje je del globalne skupine Gorenje, ki je prisotno v ve
vsem svetu. 
1.1.1 Tehnološka področja 
Temeljni tehnološki področ
skladiščnih in transportnih sistemov. Zagotavljajo rešitve, ki pove
proizvodnje. To pomeni krajšanje proizvodnega 
nižanje stroškov na enoto izdelka.
- Predelava pločevine
- predelava polyurethanov
- montažni sistemi, 
- skladiščni in transportni sistemi
- uporovno varjenje, 
- dvižni sistemi – dvigala
- mehanska obdelava za serijsko proizvodnjo
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čja diplomskega dela in podjetja Gorenje
tomatizacije in optimizacije proizvodnje. Projekte 
č v roke.  
 
Slika 1 - Logotip Gorenja GAIO 
č kot 35 let snujejo zahtevne, tehnološke 
č
 
ji sta avtomatizacija in robotizacija proizvodnih procesov ter 
č
časa, večanje kapacitete proizvodnje in 
 
,  
, 
, 
, 
. 
Diplomsko delo 
-GAIO 
 v Šoštanju. Gorenje 
čna 
 kot 70 državah po 
ujejo produktivnost 
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1.1.2 Reference 
Podjetje se ponaša z veliko dobrimi in zahtevnimi  projekti v Sloveniji in tujini. Sodeluje z 
velikimi podjetji kot so: 
- Gorenje d.d. (izdelava opreme za proizvodnjo gospodinjskih aparatov), 
- Gorenje Valjevo (oprema za predelavo pločevine), 
- Premogovnik Velenje (izdelava delov in opreme za rudarjenje), 
- Renault (opreme za predelavo pločevine, mehanske prenove stiskalnic), 
- Revoz (elektro prenove in avtomatizmi, robotske celice, linije v karosernici), 
- BSH Nazarje (izdelava opreme za proizvodnjo malih gospodinjskih aparatov), 
- Siemens (izdelava zalogovnika pločevine, predelava pločevine), 
- Konal (izdelava opreme za PUR – avtomobilska industrija), 
- Bosch (izdelava sklopov posameznih strojev za proizvodnjo malih elektromotorjev za 
avtomobilsko industrijo). 
 
 
Moj prvi projekt je bil Rekonstrukcija in nadgradnja linije ohišij Miramondi v Valjevu v 
Srbiji. Ta projekt sem si izbral tudi za svojo diplomsko nalogo. 
 
 Najprej sva s sodelavcem odšla v tovarno Gorenje v Valjevo, kjer sva naredila sliko stanja 
obstoječe linije. Na voljo sva imela dva dni, v katerih sva poslikala in premerila celotno linijo. 
Ker se linija uporablja za tri različne modele zamrzovalnih omar, sva morala določiti  tudi 
skrajne položaje rezilnih orodij. To pomeni položaje, ko so si rezilna orodja najbližje in 
najbolj oddaljena med sabo. Ko sva se vrnila domov, sva začela sprejemati odločitve, kako se 
bova lotila dotičnega problema.  
 
1.2 Opredelitev diplomskega dela 
Glavni razlog za nadgradnjo linije je zmanjšanje časa menjave orodij in s tem povečanje  
končnega števila izdelanih aparatov na liniji. Na liniji so štirje vlečni valji, ki služijo za 
transport pločevine po traku. Slabost teh vlečnih valjev je v tem, da imajo različne izhodne 
smeri in tako posledično prihaja do zamika pločevine ter krivega vhoda v profilirno linijo.  
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Velikokrat se pločevina tudi zatakne med valje in tako pride do veliko odpada. Ko se to zgodi, 
morajo delavci na roke razstaviti  vlečne valje, razrezati in potegniti pločevine ven, kar pa je 
zamudno in težko opravilo. Nadgradnja linije bi zamenjala te vlečne valje z jermenskimi 
trakovi, kar pomeni, da ne bi bilo več zatikanja in odpada materiala. Tudi čas menjave se bi 
zmanjšal, ker ne bi bilo potrebno več prestavljati teh štirih vlečnih valjev. Nadgradnja bi bila 
tudi bolj prijazna za delavca, ker bi imel lažje delo, brez nevarnosti poškodbe. 
1.3 Struktura diplomskega dela 
V uvodu je opis splošnega področja diplomske naloge in predstavitev podjetja Gorenje GAIO. 
Zatem je opredelitev diplomske naloge in predstavitev problema. Nakazana je tudi končna 
rešitev, ki je v nadaljevanju predstavljena. V jedru je prikaz starega stanja, prikaz rešitev, 
dejanske rešitve in končni rezultat in prikaz nadgradnje linije. V sklepu pa je kratek povzetek 
celotnega dela in končni rezultat nadgradnje. 
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2 PREGLED STANJA OBRAVNAVANE PROBLEMATIKE 
Na liniji ohišja Miramondi se že izdelujejo ohišja širine 500, 540 in 600 mm. Za vsak tip 
ohišja je potrebno prestaviti in zamenjati rezilna orodja. Še preden se pa to lahko izvrši, je 
potrebno prestaviti vse štiri vlečne valje. Eden izmed njih je prikazan na spodnji sliki. 
 
 
Slika 2 - Vlečni valj 
 
Vlečni valji so predstavljali velik problem pri delovanju liniji, predvsem zaradi različnih 
izhodnih smeri. Prišlo je do zamika pločevine pri prehodu iz prvega valja v naslednjega. 
Pločevina se je tako zataknila v naslednjem valju in linijo so morali ustaviti. Delavci so potem 
morali ročno razrezati pločevino in jo potegniti iz valja. Pri tem so morali biti zelo pazljivi, 
ker je pločevina zelo ostra po robovih. To je bilo zelo zamudno, nevarno  in težko delo. Tako 
je prišlo do velike količine odpadne pločevine in izpada končnih produktov.  
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Druga slabost vlečnih valjev je bila to, da so pri menjavah tipov ohišja morali pozicijo valjev 
spreminjati, kar pa je direktno vplivalo na čas menjave. Med vlečnimi valji so bila postavljena 
medeninasta vodila, po katerih je drsela pločevina. Ko je prišel čas menjave so, morali poleg 
valjev prestaviti tudi vsa vodila, ki bi bila drugače v napoto. Celoten postopek menjave je 
tako trajal cca. dve uri.  
 
 
Slika 3 - Medeninasta vodila z vlečnim valjem 
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3 PROCES IZDELAVE NADGRADNJE LINIJE 
Pred začetkom načrtovanja  je bilo potrebno narediti 3D model obstoječe linije. Model sem, 
na podlagi posnetka linije, ki sva ga naredila v Srbiji, zmodeliral v 3D grafičnem okolju 
ProEngineer. Tako sva s sodelavcem dobila podlago za konstruiranje novih transportnih 
trakov, ki so kasneje nadomestili vlečne valje. 
 
Slika 4 - 3D model obstoječe linije 
 
Poz. Naziv Št. načrta Kos 
1. Transportni trak 2300-1 1 
2. Transportni trak-2 2300-2 1 
3. Magnet 2300-3 1 
4. Pomično vodilo 2300-5 1 
5. Fiksno vodilo 2300-6 1 
6. Motor 2300-7 1 
7. Napenjalnik traku 2300-8 1 
 
V tabeli so napisni vsi novi sestavni deli. 
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Slika 5 - Sestavnica z vsemi novimi deli 
 
3.1 Transportni trak 
3.1.1 Sestava transportnega traku 
Transportni trak je sestavljen iz treh ločenih trakov, ki so med seboj povezani. Gnani so s 
servomotorjem, ki omogoča nastavitev hitrosti od 0% do 100%. V trak je vgrajen magnet, 
katerega s pomočjo pnevmatskih cilindrov dvigujemo in spuščamo. Dvignjen magnet 
omogoča prijem pločevine na transportni jermen. Z vrtenjem jermena se pločevina premika 
skozi rezilno enoto. 
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Slika 6 - Transportni trak s servomotorjem 
3.1.2 Sestavni deli posameznega transportnega traku 
Transportni trakovi 1,2 in 3 so sestavljeni iz aluminijastih stranic, zobatih jermenic, jermenov, 
magnetov, nosilcev magneta in pnevmatskih valjev z dvižnimi elementi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ZOBATI JERMEN 
MAGNET 
NOSILEC 
MAGNETA 
DVIŽNI ELEMENT 
JERMENICA 
AL STRANICA 
Slika 7 - Sestavni deli posameznega transportnega traku 
DRSNA PLOŠČICA 
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3.1.3 Napenjanje jermena 
Napenjanje jermena je bilo izvedeno s pomočjo napenjalnega vijaka, ki ga po napenjanju 
zavarujemo  proti odvitju, z matico spredaj in zadaj. Pri napenjanju je potrebno predhodno 
odviti vijake vpenjalne plošče. Ko je jermen pravilno napet, vpenjalno ploščo privijemo nazaj.  
 
 
Slika 8 - Napenjanje jermena 
3.2 Transportni trak – 2 
3.2.1 Sestava transportnega traku - 2 
Transportni trak – 2 je postavljen tik pred profilirno linijo. Pločevino v tem delu prav tako 
premikamo s pomočjo transportnega traku. Sestavljen je iz treh enakih jermenskih trakov, ki 
so povezani z gredjo in gnani preko servomotorja. Srednji ima vgrajen magnet, ki ima 
funkcijo vleke  pločevine. Ostala dva pa nosita pločevino in preprečujeta, da bi se le ta 
zvrnila. 
  
VPENJALNA PLOŠČA 
NAPENJALNI VIJAK 
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Slika 9 - Transportni trak – 2 
 
3.2.2 Napenjanje jermenov
Jermene napnemo z vijakoma, ki vle
privijačena. S tem zagotovimo, da sta os in jermenica pravokotno na jermen. 
prišlo do zahajanja jermena na stran in na tak na
preprečimo nenamerno in nezaželeno odvitje napenjalnega vijaka, ga zavarujemo z dvema 
maticama. 
SERVOMOTOR
MAGNET 
  
- 10 - 
 na transportnem traku-2 
četa os jermenice. Oba vijaka morata biti enakomerno 
čin bi se jermen hitro obr
JERMEN
 
Diplomsko delo 
 
Če ne bi bila, bi 
abil in uničil. Da 
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Slika 10 Napenjanje jermena 
 
3.3 MAGNET 
Magnet je sestavljen iz magneta, nosilca magneta in drsne plošče. Vloga magneta je, da se s 
pomočjo pnevmatskih cilindrov dvigne in napne jermen. Magnet privlači pločevino na 
jermen, in tako omogoči lažjo in boljšo vodljivost pločevine po traku. Ko pločevina dospe do 
profilirne proge in se začne orientirati vanjo, se magnet spusti in s tem je omogočeno lažje 
pozicioniranje  in orientiranje pločevine pred vstopom v profilirno linijo. 
 
Slika 11 - Sestava magnetnega sklopa 
 
 
JERMEN 
JERMENICA 
NOSILEC 
VIJAK 
GRED 
MATICA 
MAGNET 
NOSILEC MAGNETA 
DRSNI PLOŠČI 
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3.4 POMIČNO VODILO 
Za pozicioniranje in pravilno orientiranje pločevine v profilirno linijo smo uporabili pomično 
vodilo. Pločevine so treh različnih širin (500 mm, 540 mm, 600 mm). Da smo zagotovili vsem 
trem širinam, smo enoto postavili na vozičke s tirnimi vodili, ki omogočajo premik enote na 
omogočeno širino pločevine. Ko nastavimo pravilno lego, glede na širino pločevine, jo 
blokiramo z vijaki. Vodilo je spojeno s pnevmatskim cilindrom. Pnevmatski valj je pod 
stalnim tlakom, ki ga nastavljamo in reguliramo z regulatorjem tlaka. Tako  zagotavljamo 
enakomeren stalen pritisk pločevine na fiksno vodilo, ki je pritrjeno na enoto na drugi strani 
pločevine.  Na ta način dosežemo pravilen vhod pločevine v profilirno linijo. 
  
Slika 12 - Sestavni deli pomičnega vodila 
 
3.5 FIKSNO VODILO 
Na fiksnem vodilu sta pritrjena dva pnevmatska cilindra, na katera je pritrjeno vodilo 
pločevine. Pri sprostitvi teh dveh cilindrov nastane med vodilom in nosilnim delom reža, 
katero zapolnimo s ploščicami. Te ploščice so narejeno po različnih debelinah in se 
razlikujejo po desetinkah milimetra.  
PNEVMATSKA CILINDRA 
FIKSIRANJE POZICIJE 
VODILO PLOČEVINE 
VODILNA PLOŠČA 
NOSILEC
TIRNA VODILA 
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Slika 13 - sestavni deli fiksnega vodila 
 
3.6 MOTOR 
Servomotor služi za pogon transportnega traku. Uporabili smo že obstoječe servomotorje, ki 
so bili nameščeni na liniji. Ker imamo jermenice enakega premera, kot so bili prej vlečni 
valji, nismo spreminjali nobenih nastavitev na servomotorjih.  Pogon je povezan z jermenico 
transporterja preko jermenice motorja, jermena in jermenice transportnega traku. Servomotor 
je pritrjen na nosilno ploščo, ki jo lahko vodimo vertikalno po nosilcih. Na ta način smo 
omogočili napenjanje jermena pogona. 
VODILO
PNEVMATSKI VALJ 
PLOŠČICA 
NOSILEC
Univerza v Mariboru – Fakulteta za strojništvo
Slika 14 - Sestavni deli servomotorja
  
3.7 NAPENJALNIK TRAKU
Slika 15 - Položaj traku na pločevini
 
 
SERVOMOTOR
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NOSILEC
 
Diplomsko delo 
JERMENICA 
TRANSP. 
TRAKU 
JERMEN 
NOSILNA 
PLOŠČA 
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Ker smo odstranili  vsa stara vodila pred predelavo, smo morali nekako zagotoviti, da se 
pločevina ne bi prevrnila s transportnega traku. Prav tako se ne sme zaleteti v stiskalnice med 
transportom. Tako sem  si na orodjih  približno označil položaj jeklenega traku. Potem sem  
na načrtih izbral položaj utora, glede na vse luknje, ki jih stiskalnice izbijejo iz pločevine.  
Položaj je razviden na priloženih načrtih. Jekleni trak sem moral tudi ustrezno pritrditi in 
napeti. To sem naredil z napenjalnikom traku. Namestil sem ga na začetek in na konec celotne 
linije. Jekleni trak debeline 0,5 mm  poteka skozi uho in je pritrjen s ploščico na nosilec.  
 
 
Slika 16 - Napenjalnik traku 
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4 PRERAČUN JERMENSKEGA POGONA 
Za preračun jermenskih gonil so potrebni projektni vhodni podatki, kot so: 
- Prenosna moč P, 
- vrtilna frekvenca gonilne gredi n1, 
- vrtilna frekvenca gnane gredi n2 ali prestavno razmerje i, 
- karakteristike pogonskega in delovnega stroja, 
- obratovalni pogoji (obratovalni čas, vplivi okolja itd). 
 
Proizvodna linija obratuje 24 ur na dan, 6 dni v tednu in mora zagotavljati 99% zanesljivost 
delovanja. Zato sem izbral zobati jermen s HTD (High Torque Drive)  profilom. V primerjavi 
z zobatim jermeni s trapeznim profilom imajo ugodnejši potek napetosti po prerezu zoba. 
Zaradi večje višine zoba je manjša verjetnost preskoka jermena, prav tako je potrebno manjše 
prednapetje jermena. [1] 
Preračunati sem moral 5 jermenov različnih dolžin. Preračuni si bodo sledili v vrstnem redu: 
jermen, ki povezuje motor in transportni trak 1, sledijo 3 jermeni, ki so v sklopu transportnega 
traku 1 in na koncu 3 jermeni, ki so v sklopu transportnega traku 2, ampak so enakih dolžin. 
 
Slika 17 - Geometrijske izmere jermenskih gonil z zobatimi jermeni 
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Iz napisne ploščice na servomotorju sem pridobil podatke, ki sem jih potreboval za začetek 
preračunov. Sinhroni servomotor 1FK6 ima 3,2 Nm navora in 3000 obratov na minuto. 
Tako sem lahko izračunal moč (P) in prestavno razmerje (i). 
M  = 3,2 Nm 
	 = 3000 	 
 = 26 
 = 48 
4.1 Preračuni za prvi jermen, ki povezuje motor z transportnim trakom 1 
- Prenosna moč P 
 =
 ∙ 	
9550
=
3,2 ∙ 3000
9550
= 1,005  = 1 
 
- Prestavno razmerje i 
 =


=
26
48
= 0,54 
 =


=
	
	
→ 	 =
	 ∙ 

=
3000 ∙ 26
48
= 1625 	 
 
- Računski premer jermenic 
 =
 ∙  
!
=
26 ∙ 8
!
= 66,208  
 =
 ∙  
!
=
48 ∙ 8
!
= 122,231  
 
 ,  "# → $%č'	( )$**$ %	+š* 	 -*č+* +*$*	.* 
,   → š *-/0 01 %	+š* 	 -*č+* +*$*	.* 
  "# → */ *- 01 +*$*	% 
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- Orientacijsko medosje  23 
"0,5 ∙ 4d6 + d89 + 15 mm# ≤ a ≤ 2 ∙ 4d6 + d89 
"0,5 ∙ 466,208 + 122,2319 + 15 mm# ≤ a ≤ 2 ∙ 466,208 + 122,2319 
109,2195 ≤ a ≤ 376,878 
Zaradi prostorske stiske smo določili medosje na 110 mm. 
 
 
- Kot nagiba jermenske veje 
(	  =
 ∙ 4 − 9
2 ∙ ! ∙ %
=
8 ∙ 448 − 269
2 ∙ ! ∙ 110
= 0,254 →   = arcsin 0,254 = 14,714° 
 
 "°# −  0  	%E1% +*$*	(* -*+* 
 
- Objemna kota jermenic 
 = 180 − 2 ∙  = 180 − 2 ∙ 14,714 = 150,572° 
 = 180 + 2 ∙  = 180 + 2 ∙ 14,714 = 209,428° 
 
,  "°# = 01+*	 0  	% %	+š 	 -*č+ +*$*	. 
 
- Dolžina jermena 
 = 2 ∙ % ∙ cos  +
 
2
∙ 4 + 9 +
 ∙  
180
∙ 4 − 9 = 
= 2 ∙ 110 ∙ cos 14,714 +
8
2
∙ 448 + 269 +
14,714 ∙ 8
180
∙ 448 − 269 = 523,172 
L0  je orientacijska dolžina jermena. Dejansko dolžino jermena L dobimo iz razpredelnice in je 
najbližja orientacijski dolžini. 
L = 512mm 
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Slika 18 - Dolžina L in število zob zobatih jermenov  s HTD profilom 
 
- Dejansko medosje 
Zaradi zaokrožitve dolžine jermena na standardno vrednost, se spremeni tudi prvotno medosje 
a0. Dejansko medosje a določimo z enačbo: 
% =
G + HGI − GI
8
=
432 + H432I − 25108,2
8
= 104,23  
 
G = 2 ∙  −  ∙ 4 + 9 = 2 ∙ 512 − 8 ∙ 448 + 269 = 432  
GI = 8 ∙ " ∙
4 − 9
!
#I = 8 ∙ "8 ∙
448 − 269
!
#I = 25108,2 I 
G in GI sta pomožni veličini. 
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Zaradi spremembe dolžine medosja, se spremenijo tudi objemni koti jermenic in nagib 
jermenske veje. 
 
- Dejanski kot nagiba jermenske veje 
(	  =
 ∙ 4 − 9
2 ∙ ! ∙ %
=
8 ∙ 448 − 269
2 ∙ ! ∙ 104,23
= 0,269 →   = arcsin 0,269 = 15,59° 
 
- Dejanska objemna kota jermenic 
 = 180 − 2 ∙  = 180 − 2 ∙ 15,59 = 148,82° 
 = 180 + 2 ∙  = 180 + 2 ∙ 15,59 = 211,18° 
 
- Hitrost jermena 
- ≤ -QR 
- =
z6 ∙ n6 ∙ t
60 ∙ 10T
=
26 ∙ 50 ∙ 0,008
60000
= 1,73 
m
s
≤ 45

(
 
Največja maksimalna hitrost jermena -QR = 45
m
s
je določena v katalogu.   
 
Prednapetja jermena nisem računal, ker je motor privijačen na premično ploščo in se jermen 
prednapne že zaradi teže motorja. Pri ostalih jermenih pa za napetje poskrbi dvig magneta. 
 
4.2  Preračuni za 1 jermen transportnega traku 1 
Pri vseh ostalih jermenih bodo prestavna razmerja enaka. Jermenico so namreč enakih 
velikosti. 
 , =  = 48 
	 = 1625 	 
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- Prestavno razmerje i 
 =


=
48
48
= 1 
 =


=
	
	
→ 	 =
	 ∙ 

=
1625 ∙ 48
48
= 1625 	 
 
- Računski premer jermenic 
,  =  =
 ∙  
!
=
48 ∙ 8
!
= 122,231  
 
- Orientacijsko medosje  23 
"0,5 ∙ 4d6 + d89 + 15 mm# ≤ a ≤ 2 ∙ 4d6 + d89 
"0,5 ∙ 4122,231 + 122,2319 + 15 mm# ≤ a ≤ 2 ∙ 4122,231 + 122,2319 
137,231 mm ≤ a ≤ 488,924 mm 
Vrednost  a je bila pogojena z dopustnim prostorom in je 1925 mm. Vrednost sicer ne spada 
v pogoj, ki je prikazan zgoraj, ampak  je samo teoretično postavljena. V praksi pa smo imeli 
določeno medosno razdaljo. 
 
- Kot nagiba jermenske veje 
(	  =
 ∙ 4 − 9
2 ∙ ! ∙ %
=
8 ∙ 448 − 489
2 ∙ ! ∙ 1925
= 0 →   = arcsin 0 = 0° 
 
- Objemna kota jermenic 
 = 180 − 2 ∙ 0 = 180 − 2 ∙ 0 = 180° 
 = 180 + 2 ∙ 0 = 180 + 2 ∙ 0 = 180° 
 
,  =  "°# =
01+*	 0  	% %	+š 	 -*č+ +*$*	., - 	%š* )$*$' *	%% -*/0(   
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- Dolžina jermena 
 = 2 ∙ % ∙ cos  +
 
2
∙ 4 + 9 +
 ∙  
180
∙ 4 − 9 = 
= 2 ∙ 1925 ∙ cos 0 +
8
2
∙ 448 + 489 +
0 ∙ 8
180
∙ 448 − 269 = 4234 
 
- Dejansko medosje 
% =
G + HGI − GI
8
=
7700 + √7700I − 0
8
= 1925  
 
G = 2 ∙  −  ∙ 4 + 9 = 2 ∙ 4234 − 8 ∙ 448 + 489 = 7700  
GI = 8 ∙ " ∙
4 − 9
!
#I = 8 ∙ "8 ∙
448 − 489
!
#I = 0 I 
 
- Hitrost jermena 
Hitrost jermena ostaja nespremenjena po celem transportnem traku. 
 
4.3 Preračuni za 2 jermen transportnega traku 1. 
 , =  = 48 
	 = 1625 	 
- Prestavno razmerje i 
 =


=
48
48
= 1 
 =


=
	
	
→ 	 =
	 ∙ 

=
1625 ∙ 48
48
= 1625 	 
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- Računski premer jermenic 
,  =  =
 ∙  
!
=
48 ∙ 8
!
= 122,231  
 
- Orientacijsko medosje  23 
"0,5 ∙ 4d6 + d89 + 15 mm# ≤ a ≤ 2 ∙ 4d6 + d89 
"0,5 ∙ 4122,231 + 122,2319 + 15 mm# ≤ a ≤ 2 ∙ 4122,231 + 122,2319 
137,231 mm ≤ a ≤ 488,924 mm 
Vrednost  a je bila pogojena z dopustnim prostorom in je 1823 mm. Vrednost sicer ne spada 
v pogoj, ki je prikazan zgoraj, ampak  je samo teoretično postavljena. V praksi pa smo imeli 
določeno medosno razdaljo. 
 
- Kot nagiba jermenske veje 
(	  =
 ∙ 4 − 9
2 ∙ ! ∙ %
=
8 ∙ 448 − 489
2 ∙ ! ∙ 1823
= 0 →   = arcsin 0 = 0° 
 
- Objemna kota jermenic 
 = 180 − 2 ∙ 0 = 180 − 2 ∙ 0 = 180° 
 = 180 + 2 ∙ 0 = 180 + 2 ∙ 0 = 180° 
 
,  =  "°# =
01+*	 0  	% %	+š 	 -*č+ +*$*	., - 	%š* )$*$' *	%% -*/0(   
- Dolžina jermena 
 = 2 ∙ % ∙ cos  +
 
2
∙ 4 + 9 +
 ∙  
180
∙ 4 − 9 = 
= 2 ∙ 1823 ∙ cos 0 +
8
2
∙ 448 + 489 +
0 ∙ 8
180
∙ 448 − 489 = 4030 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- Dejansko medosje 
% =
G + HGI − GI
8
=
7292 + √7292I − 0
8
= 1823  
 
G = 2 ∙  −  ∙ 4 + 9 = 2 ∙ 4030 − 8 ∙ 448 + 489 = 7292  
GI = 8 ∙ " ∙
4 − 9
!
#I = 8 ∙ "8 ∙
448 − 489
!
#I = 0 I 
 
- Hitrost jermena 
Hitrost jermena ostaja nespremenjena po celem transportnem traku. 
 
4.4 Preračuni za 3 jermen transportnega traku 1. 
 , =  = 48 
	 = 1625 	 
- Prestavno razmerje i 
 =


=
48
48
= 1 
 =


=
	
	
→ 	 =
	 ∙ 

=
1625 ∙ 48
48
= 1625 	 
 
- Računski premer jermenic 
,  =  =
 ∙  
!
=
48 ∙ 8
!
= 122,231 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- Orientacijsko medosje  23 
"0,5 ∙ 4d6 + d89 + 15 mm# ≤ a ≤ 2 ∙ 4d6 + d89 
"0,5 ∙ 4122,231 + 122,2319 + 15 mm# ≤ a ≤ 2 ∙ 4122,231 + 122,2319 
137,231 mm ≤ a ≤ 488,924 mm 
Vrednost  a je bila pogojena z dopustnim prostorom in je 1090 mm. Vrednost sicer ne spada 
v pogoj, ki je prikazan zgoraj, ampak  je samo teoretično postavljena. V praksi pa smo imeli 
določeno medosno razdaljo. 
 
- Kot nagiba jermenske veje 
(	  =
 ∙ 4 − 9
2 ∙ ! ∙ %
=
8 ∙ 448 − 489
2 ∙ ! ∙ 1090
= 0 →   = arcsin 0 = 0° 
 
- Objemna kota jermenic 
 = 180 − 2 ∙ 0 = 180 − 2 ∙ 0 = 180° 
 = 180 + 2 ∙ 0 = 180 + 2 ∙ 0 = 180° 
 
,  =  "°# =
01+*	 0  	% %	+š 	 -*č+ +*$*	., - 	%š* )$*$' *	%% -*/0(   
- Dolžina jermena 
 = 2 ∙ % ∙ cos  +
 
2
∙ 4 + 9 +
 ∙  
180
∙ 4 − 9 = 
= 2 ∙ 1090 ∙ cos 0 +
8
2
∙ 448 + 489 +
0 ∙ 8
180
∙ 448 − 489 = 2564  
 
 
- Dejansko medosje 
% =
G + HGI − GI
8
=
4360 + √4360I − 0
8
= 1090 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G = 2 ∙  −  ∙ 4 + 9 = 2 ∙ 2564 − 8 ∙ 448 + 489 = 4360  
GI = 8 ∙ " ∙
4 − 9
!
#I = 8 ∙ "8 ∙
448 − 489
!
#I = 0 I 
 
- Hitrost jermena 
Hitrost jermena ostaja nespremenjena po celem transportnem traku. 
 
4.5 Preračuni za 3 jermene 3 transportnega traku 2. 
 , =  = 48 
	 = 1625 	 
- Prestavno razmerje i 
 =


=
48
48
= 1 
 =


=
	
	
→ 	 =
	 ∙ 

=
1625 ∙ 48
48
= 1625 	 
 
- Računski premer jermenic 
,  =  =
 ∙  
!
=
48 ∙ 8
!
= 122,231  
 
- Orientacijsko medosje  23 
"0,5 ∙ 4d6 + d89 + 15 mm# ≤ a ≤ 2 ∙ 4d6 + d89 
"0,5 ∙ 4122,231 + 122,2319 + 15 mm# ≤ a ≤ 2 ∙ 4122,231 + 122,2319 
137,231 mm ≤ a ≤ 488,924 mm 
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Vrednost  a je bila pogojena z dopustnim prostorom in je 523 mm. Vrednost sicer ne spada v 
pogoj, ki je prikazan zgoraj, ampak  je samo teoretično postavljena. V praksi pa smo imeli 
določeno medosno razdaljo. 
 
- Kot nagiba jermenske veje 
(	  =
 ∙ 4 − 9
2 ∙ ! ∙ %
=
8 ∙ 448 − 489
2 ∙ ! ∙ 523
= 0 →   = arcsin 0 = 0° 
 
- Objemna kota jermenic 
 = 180 − 2 ∙ 0 = 180 − 2 ∙ 0 = 180° 
 = 180 + 2 ∙ 0 = 180 + 2 ∙ 0 = 180° 
 
,  =  "°# =
01+*	 0  	% %	+š 	 -*č+ +*$*	., - 	%š* )$*$' *	%% -*/0(   
- Dolžina jermena 
 = 2 ∙ % ∙ cos  +
 
2
∙ 4 + 9 +
 ∙  
180
∙ 4 − 9 = 
= 2 ∙ 523 ∙ cos 0 +
8
2
∙ 448 + 489 +
0 ∙ 8
180
∙ 448 − 489 = 1430  
 
- Dejansko medosje 
% =
G + HGI − GI
8
=
2092 + √2092I − 0
8
= 523  
 
G = 2 ∙  −  ∙ 4 + 9 = 2 ∙ 1430 − 8 ∙ 448 + 489 = 2092  
GI = 8 ∙ " ∙
4 − 9
!
#I = 8 ∙ "8 ∙
448 − 489
!
#I = 0 I 
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- Hitrost jermena 
Hitrost jermena ostaja nespremenjena po celem transportnem traku. 
5 DISKUSIJE 
5.1 Pridobitve z nadgradnjo linije ohišij 
 
Slika 19 -  Transportni trak 1 
 
Na sliki je lepo razvidno, da smo odstranili vse štiri vlečne valje in vse podporne letvice in jih 
nadomestili z transportnim trakom. Prej sta morala dva delavca, med vsako menjavo tipa 
ohišij ročno odvijačiti vse štiri valje in jih, s pomočjo stropnega dvigala,  prestaviti na druga 
mesta. To je bilo težko in nevarno delo, saj je posamezni vlečni valj tehtal cca. 100 kg. Med 
dvigovanjem in prestavljanjem so se zibali, zato sta morala biti še posebej previdna, da se ne 
bi poškodovala. Sedaj teh težav ne bo več, ker je transportni trak skonstruiran tako, da 
omogoča izdelavo vseh tipov ohišij in ni nikjer v napoto. Pločevina se je velikokrat zataknila 
med vlečnimi valji in se zvila. Tako sta delavca morala ustaviti linijo in na silo povleči zvito 
pločevino iz valjev, kar je bilo zopet težko in nevarno delo, saj so robovi pločevine zelo ostri. 
Transportni trak je varen in enostaven za uporabo in ne bo povzročal zastojev med delovanje.  
 
TRANSPORTNI 
TRAK 1 
JEKLENI TRAK 
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Slika 20 - Transportni trak 1 in 2, pomično in fiksno vodilo, profilirna linija 
 
Na sliki 20 so razvidne  vse nove posodobitve linije. Ko transportni trak1 privleče pločevino 
do transportnega traku 2, se vključi pomično vodilo, ki začne pločevino potiskati proti 
fiksnemu vodilu. Tako zagotovimo pravilno orientacijo pločevine in njen vstop v profilirno 
linijo. Tako smo zagotovili, da je vstop v profilirno linijo vedno enak in tako pride pločevina 
iz linije vedno z enakim profilom. Prej se je rado zgodilo, da so bili profili rahlo različni, kar 
sicer ni škodilo funkcionalnosti ohišja, ni pa bilo dobrodošlo. 
5.2 Težave pri montaži linije 
Pri rekonstrukcijah in nadgradnjah starih proizvodnih linij pride včasih tudi do kakšnih težav. 
Tako je bilo tudi v našem primeru. Zaradi vgradnje transportnega traku 1, je ostalo premalo 
prostora za ustavljač pločevine. Tako je bilo potrebno izdelati ožjega. Za nemoteno delovanje 
med tem časom pa so monterji stari ustavljač porezali z brusilnikom.  
Velik problem je nastal tudi med preizkusom delovanja linije. Zaradi napačnih informacij na 
začetku dela, je bil transportni trak 1 preširok za vgraditev v linijo. Lahko so izdelovali 2 tipa 
ohišij, za tretji, najožji tip, pa so se rezilne enote zaletele v transportni trak. Do tega je prišlo 
zaradi napačne nastavitve linije pri našem posnetku stanja. Delavca sta, namesto najožjega 
tipa, nastavila srednje širok tip ohišja in na podlagi teh mer smo izdelali transportni trak 1. 
Problem smo rešili tako, da smo odstranili vse leve stranice na transportnem traku in s tem 
PROFILIRNA 
LINIJA 
FIKSNO 
VODILO 
TRANSPORTNI 
TRAK 1 
TRANSPORTNI 
TRAK 2 
POMIČNO 
VODILO 
Univerza v Mariboru – Fakulteta za strojništvo  Diplomsko delo 
- 30 - 
pridobili potrebne milimetre. To je bila pač človeška napaka, ki je skoraj vedno prisotna pri 
delu na terenu. 
Pojavilo se je še par manjših lepotnih napak, ki pa so bile takoj popravljene. 
  
 
Slika 21 - premalo prostora za ustavljač pločevine 
 
5.3 Možnost optimalne nadgradnje 
Za popolno nadgradnjo linije  bi bilo potrebno narediti še nekaj stvari. Prva izmed njih je 
nova nosilna miza. Obstoječa miza je že zelo preluknjana in poškodovana, zaradi nenehnega 
vlečenje rezilnih enot po njej. Prav tako ni soosno postavljena s profilirno linijo, in zato 
potrebujemo vodila pred vstopom vanjo. Novo mizo bi lahko pravilno postavili  in orientirali 
na profilirno linijo.  
Na mizo bi lahko vgradili drsna vodila, na katerih bi bile plošče z rezilnimi enotami. Na 
ploščah bi bili vgrajeni majhni elektromotorji, ki bi preko navojnega vretena  premikali plošče 
po vodilih na določena mesta. Delovanje motorjev bi bilo povezano s programi, ki bi bili 
določeni za posamezne tipe ohišij. S tem bi rešili dosedanji problem prestavljanja rezilnih 
enot. Prav tako bi se znatno zmanjšal čas menjave med različnimi tipi ohišij.  
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5.3.1 Dobre lastnosti popolne nadgradnje: 
- krajši čas menjave rezilnih orodij, 
- človeku prijaznejše delo, 
- bolj natančno pozicioniranje rezilnih orodij, 
- možnost dodatnih nastavitev oz. tipov ohišij, 
- namesto dveh delavcev, bi zaposlili enega nadzornika. 
 
5.3.2 Slabe lastnosti popolne nadgradnje: 
- velik finančni zalogaj, 
- delavec bi izgubil delovno mesto. 
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6 SKLEP 
V podjetju Gorenje aparati za domaćinstvo d.o.o. v Valjevu, so se odločili za nadgradnjo 
linije za izdelavo ohišij hladilno zamrzovalnih aparatov. Na liniji so bili štirje vlečni valji, ki 
so vlekli pločevino po liniji do rezilnih enot in potem naprej do profilirne linije. Valji niso bili 
vzporedni in velikokrat se je pločevina zataknila vanje. Ko se je to zgodilo, sta morala dva 
delavca ročno potegniti pločevino iz valjev. Zato smo valje zamenjali z jermenskimi 
transportnimi trakovi. V njih je vgrajen magnet, ki se dviguje s pnevmatskimi cilindri. Magnet 
omogoča oprijem pločevine na jermen. Pred profilirno linijo smo postavili nova vodila, ki 
pravilno orientirajo pločevino pred vstopom vanjo. Tako smo zmanjšali napake pri 
profiliranju, zmanjšali smo čas menjave orodij, delavca imata lažje in bolj varno delo. Takt 
delovanja linije je sicer ostal isti, vendar se bo število končnih izdelkov povečalo, ker smo 
zmanjšali neaktivni čas med menjavami orodij.  
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8 PRILOGE 
 
